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Анотація 
Даний дипломний проект висвітлює проблему розробки технології 
складання та зварювання стійки конвеєра . 
Метою дослідження є розробка технології складання і зварювання, яка 
передбачає підвищення продуктивності праці, скорочення собівартості і 
підвищення якості продукції. 
Дипломний проект складається з вступу, 5-ти розділів основної частини, 
висновків та списку використаної літератури. 
Розрахунково-пояснювальна записка містить ____ аркушів, графічна 
частина – 5 аркушів. 
Результатами виконаної роботи є: 
- здійснення аналізу технології виготовлення конструкції та способів її 
зварювання; 
- визначення очікуваної структури зварного з'єднання та його механічних 
властивостей; 
- розрахунок собівартості складально-зварювальних робіт при виконанні 
виготовлення стійки конвеєра в кількості 200 шт; 
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This diploma project covers the problem of developing technology for 
assembling and welding a conveyor rack . 
The aim of the study is to develop Assembly and welding technologies that 
provide for increasing labor productivity, reducing production costs and improving 
product quality. 
The diploma project consists of an introduction, 5 sections of the main part, 
conclusions and a list of references. 
The calculation and explanatory note contains ____ sheets, the graphic Part – 5 
sheets. 
The results of the work performed are: 
- analysis of the manufacturing technology of the structure and methods of its 
welding; 
- determination of the expected structure of the welded joint and its mechanical 
properties; 
- calculation of the cost of Assembly and welding operations when 
manufacturing a conveyor rack in the amount of 200 PCs; 
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Вступ 
Сучасний технічно прогрес в промисловості нерозривно пов'ѐзаний з 
вдосљоналеннѐм зварявального виробництва. 
 Зваряваннѐ - таљий же необхідний технологічний процес, ѐљ і обробља металів, 
литво, љуваннѐ, штампуваннѐ. Велиљі технологічні можливості зваряваннѐ 
забезпечили її широље застосуваннѐ при виготовленні і ремонті суден, 
автомобілів, літаљів, турбін, љотлів, реаљторів, мостів та інших љонструљцій. Її 
застосуваннѐ сприѐю вдосљоналення машинобудуваннѐ і розвиненнѐ 
раљетобудуваннѐ, атомній енергетиці, радіоелељтроніљи. 
Сварља висољопродуљтивний процес виготовленнѐ нероз'юмних з'юднань 
знаходить широље застосуваннѐ при виготовленні металургійного, хімічного та 
енергетичного обладнаннѐ, різних трубопроводах, в машинобудуванні, у 
виробництві будівельних і інших љонструљцій. В число љонструљцій входить 
група об’юмних вузлов,  різноманітних за своїм призначеннѐм,  размерам та 
формі. Наприљлад: невелиљі циліндричні љонструљції, судові фундаменти, 
підљріпленнѐ під механізми, пристрої та обладнаннѐ та інші. 
Хараљтерними ознаљами ціюї групи вузлов ю мала протѐжність , співмірна у всіх 
трьох напрѐмљах, а таљож наѐвність велиљого числа пересічних љоротљих 
зварявальних  швів. 
Виріб, що зваряютьсѐ – стійља љонвеюра входить до сљладу стенду по збірці і 
зваряванні зварних љонструљцій -фундаменту. Стійља ю сљладовоя частиноя 
відповідальної љонструљції. З урахуваннѐм того, що в процесі ељсплуатації виріб 
підпадаю під вплив статичних і динамічних навантажень, зварні шви повинні 
бути бездефељтними, виріб повинен відповідати відповідним вимогам міцності. 
Уаљим  чином, метоя дипломного проељту ю розробља технології виготовленнѐ 
стійљи, вљлячаячи підбір зварявальних матеріалів, зварявального обладнаннѐ,  
у виборі режимів зваряваннѐ і љонтроля ѐљості виљонаних робіт.* + 
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Аналіз конструкції та 




НУК ім. адм. Макарова 
1.Аналіз особливостей конструкції і можливих варіантів її виготовленнѐ 
1.1.Загальна характеристика зварної стійки конвеюра 
До стійљи відносѐтьсѐ љолони металевих љарљасів будівель, деѐљі елементи рам і 
станин, хребтові балљи вагонів, љонструљтивні вузли транспортних механізмів, 
опори ліній елељтропередач. Часто вони ѐвлѐять собоя решітчасті љонструљції ,  
що сљладаятьсѐ з вертиљальних поѐсів з‘юднаних між собоя. Стійљами 
називаять елементи, що працяять переважно на стисљаннѐ. Стиснуті елементи 
повинні бути не лише міцними, а й стійљими. Хараљтерноя і дуже важливоя 
умовоя щодо виготовленнѐ стійољ ѐвлѐютьсѐ дотриманнѐ точних розмірів, що 
забезпечуютьсѐ головним чином  механічноя обробљоя заготівољ чи готових 
деталей.                  
 рис1.1 Стійља  
 





До сљладу стійљи входѐть: 
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-плита-( позиціѐ 4)--лист товщиноя-20мм; 
-діафрагма-( позиціѐ 5)-лист товщиноя-16мм; 
-дві стінљи-(позиціѐ1 )- лист товщиноя -16мм; 
-два дисља (позиціѐ 3)- діаметром 80мм, лист товщиноя 20мм; 
-один дисљ (позиціѐ 2)- діаметром 80мм, лист товщиноя 9мм ; 
-два ребра жорстљості(позиціѐ 6)-лист товщиноя-16мм; 
Плита,маю 4 отвори діаметром 22мм. 
Стійља маю невелиљі розміри, малу протѐжність зварних швів, що даю 
можливість виљористовувати механізоване зваряваннѐ в захисних газах 
виљористовуятьсѐ  лише таврові, напустљові з’юднаннѐ. Відповідно до форми, 
розміру љонструљтивних елементів та матеріалу стійљи длѐ її виготовленнѐ 
доцільно виљористовувати механізоване зваряваннѐ в захисних газах. 
 
1.2. Характеристика основного металу, можливі способи зваряваннѐ та його 
поведінка під час зваряваннѐ. 
Сталь 09Г2С-це низьљолегована љонструљційна сталь, виљористовуютьсѐ при 
виробництві сортового та листового прољату та фасонних профілів підвищеної 
міцності . Виготовлѐютьсѐ відповідно до вимог, заљріплених у стандартах, ДСУФ 
8541, ГОСУ19281,  ДСУФ 8804,  ГОСУ 5520. 
Класифікація: сталь  љонструљційна длѐ зварних љонструљцій. 
Продукція: товстолистовий,рулонний ,сортовий та фасонний 
прољат,елељтрозварні труби та профілі, гнуті профілі. 
Застосування: прољат із таљої сталі застосовуютьсѐ при виробництві 
машинобудівних,  будівельних љонструљцій різної форми й розміру. При цьому 
висоља механічна ціюї сталі даю можливість зниженнѐ товщини сљладових 
порівнѐно з низљовуглицевоя сталья.  Уаљож зі сталі 09Г2С виготовлѐять парові 
љотли,  різноманітні труби длѐ транспортуваннѐ газів і рідин (нафта, вода, 
природній газ),  нафтогазове обладнаннѐ,  љомпоненти сільсьљогосподарсьљих 
машин. Висоља термостійљість дозволѐю виљористовувати даний тип сталі за 
широљого спељтру температур, від -70°C до +450°C.Хімічний сљлад , фізичні та 
механічні властивості сталі наведені нижче(табл.1.1; 1.2 ; 1.3) 
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Уаблицѐ 1. 1     Хімічний сљлад сталі 09Г2С, % мас. 





















Уаблицѐ 1. 2    Механічні властивості сталі 09Г2С 
Сортамент  GВ GТ δ KCU 
- МПа МПа % кДж / м2 
Лист, ГОСТ 
5520-79 
430-490 265-345 21 590-640 
 
Таблиця 1. 3      Фізичні властивості сталі 09Г2С 




1/Град  11,4 
 
12,2 12,6 13,2 13,8 
Ељсплуатаційні властивості сталей залежить від сљладу легувальних љомпонентів 
До  хімічного  сљладу сталі  09Г2С љрім трьох основних легувальних елементів 
(вуглець, марганець, љремній) можуть входити домішљи  сірља, ніљель, фосфор, 
азот і ін. При цьому загальний відсотољ легувальних елементів не перевищуваю 
1-2%. З оглѐду на те, що загальне процентний вміст добавољ сљладаю близьљо 
2,5%, сталь 09Г2С визначаютьсѐ ѐљ низьљолегована, а наѐвність љремнія і 
марганця визначаю марљу 09Г2С, ѐљ љремніймарганцевистої сталі. Зваряваннѐ 
ціюї сталі  може виљонуватисѐ і без підігріву, і з попереднім підігріваннѐм до 
100-120°C. Уаљ ѐљ дана сталь ю низьљовуглецевоя, її зваряванѐ здійсняютьсѐ без 
обмежень всіма доступними способами - ручним дуговим зваряваннѐм, 
механізованимі автоматичним дуговим зваряваннѐм під флясом та газовим 
захистом тощо. 
Сталь 09Г2С відноситьсѐ до сталей з задовільноя  зваряваністя . Але наѐвність 
легувальних елементів за несприѐтливих умов сприѐю утворення гартувальних 
струљтур в зоні термічного впливу, що під діюя  інших фаљторів може знижувати 
таљож опірність швів до утвореннѐ холодних  тріщин, підвищувати або 
знижувати дія наслідљів GGСталь  09Г2С добре зваряютьсѐ всіма способами без 
обмежень ,але із виљладеного видно , що необхідно оцінити її схильність до 
утвореннѐ гарѐчих та холодних тріщин. 
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Схильність до утвореннѐ гарѐчих тріщин залежить від хімічного сљладу сталі і 
оціняятьсѐ за формулоя Філљінсона 
 
                            (1.1) 
        H.C.S 
                  
    
  
        
              
   3   
Осљільљи HSC =2, сталь 09Г2С не схильна до утвореннѐ гарѐчих тріщин. 
Схильнисть до утвореннѐ  холодних тріщин залежить від хімічного сљладу сталі  
і оціняютьсѐ за ељвівалентним вмістом вуглеця за формулоя:  





















                              (1.2) 
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Згідно з підрахунљами ељвівалентний вміст вуглеця сталі 09Г2С  дорівняю 
приблизно 0,293%. Фмовоя схильності металу до утвореннѐ холодних тріщин, ю 
перевищеннѐ ељвівалентного вміст вуглеця 0,45%. Значить можна зробити 
висновољ, що сталь, ѐља виљористовуютьсѐ длѐ виготовленнѐ стійљи, не схильна 
до холодних тріщин. 
 
Отже переваги сталі 09Г2С: 
-добра зваряваність ; 
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1.3.Аналіз технологій складаннѐ і зваряваннѐ аналогічних конструкцій 
Длѐ виготовленнѐ стійљи можливе виљористовуваннѐ дељільљох типових 
технологій: 
1. Вільна збірља на плиті фундаменту з плосљих листів, порівнѐних в трьох 
напрѐмљах:  
Черговість виконання операцій і переходів 
1. Збірља з частин на прихватљах верхньої опорної плити 
2. Зваряваннѐ в стиљ частин опорної плити апаратом длѐ механізованого 
зваряваннѐ або вручну 
3. Сљладаннѐ поздовжніх і поперечних стін 
4. Зваряваннѐ апаратом длѐ механізованого зваряваннѐ поздовжніх і 
поперечних стінољ між собоя 
5. Збірља опорної плити зі стінљами 
6. Ручне або механічне зваряваннѐ стінољ з опорноя плитоя 
7. Перевірља розмірів готового фундаменту і обробља (при необхідності) 
поверхні опорної плити. 
Особливості виконання 
Збірља опорної плити по шаблону або по розмітці 
При можливості, стінљи і ољремі частини повинні бути зібрані і зварені в 
ољремі елементи 
Залежно від доступності швів, опорна плита може встановляватисѐ або 
перед виљонаннѐм операції 3 або післѐ операціі 4 
Зваряваннѐ перетинів переважно вести на маніпулѐторі або опозиціонері.    
Цѐ технологіѐ нас не задовільнѐю, тому що љонструљціѐ деталей та швів 
недостатньо відображаю технологічні особливості нашої стійљи љонвеюра. 
2. Вільна збірља на плиті фундаменту з попередньозварених елементів 
таврового перетину 
Черговість виконання операцій і переходів: 
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1. Збірља на прихопленнѐх поздовжніх балољ з поперечними при базуванні 
на опорні смуги 
2. Сварља перетинів поздовжніх балољ з поперечними 
3. Перељантовуваннѐ і зваряваннѐ стиљів опорних смуг 
4. Перељантовуваннѐ; підваряваннѐ стиљів опорних смуг; зваряваннѐ 
поперечних балољ до опорних поѐсљів 
5. Уермічна обробља або пластичне деформуваннѐ (прољовља) швів 
Особливості виконання 
Елементи таврового перетину попердньо збираятьсѐ та  зваряятьсѐ у виглѐді 
балољ, браљет і љниц з пасљами і ребрами 
При зваряванні ведетьсѐ спостереженнѐ за прѐмолінійністя опорних полос 
Регуляваннѐ деформацій здійсняять зміноя напрѐмљу зваряваннѐ перетинів 
поздовжніх балољ з поперечними 
Операціѐ 5 виљонуютьсѐ тільљи на фундаментах, ѐљі підлѐгаять точной 
механічній обробці.    
Уаљож цѐ технологіѐ не підходе через велиљі розміри љонструљції. 
Висновки, мета і завданнѐ дипломного проекту 
1.Запропоновано длѐ виготовленнѐ стійљи виљористати сталь 09Г2С, ѐља за 
підрахунљами не схильна до холодних та гарѐчих тріщин. Яља забезпечить добру 
зваряваність та довгу ељсплуатація стійљи. Вивченнѐ љонструљції та аналіз 
можливих варіантів виготовленнѐ стійљи пољазав необхідність розробљи 
сучасної технології сљладаннѐ та зваряваннѐ љонструљції. Метоя даного 
дипломного проељту ю розробља технологічного процесу сљладаннѐ і  
зваряваннѐ стійљи, ѐља забезпечую би підвищеннѐ продуљтивності праці, 
зниженнѐ собівартості виготовленнѐ љонструљції та підвищеннѐ ѐљості продуљції. 
Длѐ досѐгненнѐ ціюї мети необхідно вирішити наступні завданнѐ: 
1. Вибрати раціональну послідовність і оптимальні способи зваряваннѐ,        
розрахувати режими зваряваннѐ. 
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2. Визначити очіљувані струљтури зварних з’юднань і оцінити їх властивості.. 
   3. Вибрати зварявальні матеріали та обладнаннѐ. 
4. Розробити заходи з охорони праці при виљонанні зварявальних робіт. 
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НУК ім. адм. Макарова 
2.Зварні з’юднаннѐ конструкції. Аналіз структури і особливостей 
зварнх з’юднань. 
2.1.Характеристика зварних з’юднань; типи та розміри зварних з’юднань 
Зварні з’єднання-основний тип нероз’юмних з’юднань. Це з’юднаннѐ деталей 
шлѐхом місцевого нагріваннѐ їх матеріалу до розплавленого або пластичного 
стану без приљладаннѐ зовнішньої сили або з приљладаннѐм зовнішньої сили 
(відповідно елељтродугове та љонтаљтне зваряваннѐ) 
Зварні з’юднаннѐ належать до нерухомих , нероз’юмних, напружених з’юднань . 
Навантаженнѐ між звареними частинами передаютьсѐ безпосередньо через 
шов, ѐљий маю приблизно таљу саму міцність, ѐљ і основний метал љонструљції. 
Напруженнѐ, що утворяятьсѐ у  зварному з’юднанні в процесі зваряваннѐ, 
називаять залишљовими. Ф розрахунољ  таљі напруженнѐ не враховуять. 
Зваряваннѐ виљористовуять не тільљи ѐљ спосіб з’юднаннѐ деталей ,але й ѐљ 
технологічний спосіб виготовленнѐ самих деталей. Зварні деталі  у багатьох 
випадљах замінѐять литі та љовані. Виљористаннѐ зварних і штампозварних 
љонструљцій дозволѐю у багатьох випадљах знизити витрати матеріалу або масу 
љонструљцій на 30-50%,зменшити вартість виробів у 1,5-2 рази.    
Основна умова при проектуванні зварного з’єднання-це забезпеченнѐ 
рівноміцності шва та основного металу. 




3)відносно низьља вартість устатљуваннѐ длѐ зваряваннѐ ; 
4)можливість автоматизації процесу; 
5)герметичність швів; 
6)можливість отриманнѐ рівноміцного з’ юднаннѐ; 
Недоліљи: 
1)висоља љонцентраціѐ напружень у зоні шва; 
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2)деформації деталей; 
3)низьља несівна здатність при вібраційному навантаженні; 
4)сљладність љонтроля шва; 
5)залежність ѐљості шва від љваліфіљації зварниља(у разі ручного зваряваннѐ). 
Конструљціѐ стійљи маю невелиљу протѐжність швів і невелиљі габаритні розміри. 
Основний тип зварних з юднань – тавровий та внапустољ .  Параметри зварних    
з ‘юднань приведено в таблиці 2.1. Зварні з юднаннѐ призначені љонструљтором 
та вибрані згідно до љресленнѐ. 

































1.Зваряваннѐ діафрагми с плитоя виљонуютьсѐ за ДСУФ ISO 9692-1-2.12(ДСУФ 
14771-76-У3-∆8)  
2.Зваряваннѐ стінољ з дісљами виљонуютьсѐ за ДСУФ ISO 9298-1-3.12   
(ДСУФ 14771-76-Н1-∆5)  
 
3.Зваряваннѐ  стінољ з плитоя виљонуютьсѐ за ДСУФ ISO 9692-1-2.12(ДСУФ 14771-
76-У3-∆8)  
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4. Зваряваннѐ ребер жорстљості з стінљами та плитоя виљонуютьсѐ за ДСУФ ISO 
9692-1-2.12(ДСУФ 14771-76-У3-∆8) 
 
2.2. Обгрунтуваннѐ вибору способів зваряванѐ конструкції 
Вибір способу зваряваннѐ проводитьсѐ з урахуваннѐм товщини деталей в місці 
їх з'юднаннѐ, типу і љонструљтивного оформленнѐ, протѐжності та љонфігурації, 
доступності та положеннѐ шва в просторі, особливостей зваряваності, 
програми випусљу і т. п. 
 При виготовленні стійљи необхідно зварявати деталі товщиноя від 9 до 20 мм. 
З'юднаннѐ - таврові та в напустољ. 
Зваряваннѐ деталей з сталі 09Г2С  можна здійснявати праљтично будь-ѐљим з 
існуячих способів зваряваннѐ. 
Ручна дугова зварља не застосовуватиметьсѐ внаслідољ малої продуљтивності 
праці, газове зваряваннѐ застосовуютьсѐ в основному длѐ ремонту, і теж 
застосовуватисѐ не буде. 
Сварља під флясом: длѐ даної љонструљції застосовувати цей спосіб ю 
недоцільним, таљ ѐљ љонструљціѐ маю малі габарити, протѐжність зварних швів 
невелиља. 
Лазерну і елељтронно-променеву зваряваннѐ теж недоцільно виљористовувати 
длѐ зваряваннѐ даної љонструљції, таљ ѐљ вони маять висољу вартість і 
застосовуятьсѐ в основному длѐ зваряваннѐ љольорових металів і сплавів. 
Отже, найбільш раціональним способом зваряваннѐ стійљи буде механізоване 
зваряваннѐ плављим елељтродом в середовищі захисного газу (рис2.1). 
Основними перевагами дугового зваряваннѐ в середовищі захисного газу ю: 
висоља продуљтивність процесу, надійний захист металу шва і зони термічного 
впливу, висољий ступінь љонцентрації дуги, що забезпечую мінімальну зону 
термічного впливу і відносно невелиљі деформації вироби, можливість 
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спостереженнѐ за формуваннѐм шва, можливість зваряваннѐ в будь-ѐљих 
просторових положеннѐх .    
Основне призначення захисного газу – запобіганнѐ прѐмого љонтаљту повітрѐ з 
металом зварявальної ванни ,елељтродом і дугоя.  Захисний газ впливаю на 
стабільність горіннѐ дуги, форму зварного шва, глибину проплавленнѐ і міцність 
зварного шва. Ф той же час при виљористанні серійного дроту Св -08Г2С процес 
зваряваннѐ супроводжувавсѐ розбризљуваннѐм до 15%, а в суміші  Аргон+СО2- 
лише до 5%. Дослідженнѐми  учених встановлено, що таљож втрати на 
розбризљуваннѐ істотно залежать від співвідношеннѐ між напругоя й струмом  
зваряваннѐ, чистоти поверхні дроту, магнітного дуттѐ ї, динамічних 
властивостей джерела живленнѐ, техніљи виљонаннѐ зваряваннѐ й љваліфіљації 
зварниља.    
  
Сутність механізованого зваряваннѐ в середовищі захисних газів рис.2.1 
Недоліки зварювання в захисних газах: 
- відљрита дуга, що підвищую небезпељу  ураженнѐ  зору світловим 
випроміняваннѐм ; 
- потреба захисту зони зваряваннѐ від протѐгу (при струминному захисті),що 
утрудняю зваряваннѐ  в монтажних  умовах  на відљритому повітрі; 
- втрати металу на розбризљуваннѐ, наѐвність газової апаратури, в деѐљих  
випадљах необхідність водѐного охолодженнѐ пальниљів.     
      
ДП.6.131.2127СТ.09.05.02.ПЗ. 
Аркуш 
     
 
Зм. Аркуш № докум. Підпис. Дата 
 
Основні переваги зварювання  в захисних газах: 
- висоља продуљтивність (у 2,5 рази вища порівнѐно з ручним дуговим 
зваряваннѐм пољритими елељтродами), низьља вартість при виљористанні 
аљтивних захисних газів; 
- простота механізації та автоматизації; 
-мала зона термічного впливу й відносно невелиљі деформації виробу внаслідољ 
висољого ступенѐ љонцентрації дуги; 
-висоља ѐљість захисту, немаю потреби захищати шов при багатошаровому  
зваряванні; доступність процесу зваряваннѐ металу різної товщини(від десѐтих  
частољ міліметра до десѐтљів  міліметрів),можливість спостереженнѐ за 
утвореннѐм шва. 
-висоља ѐљість зварних металів та їх сплавів різної товщини; 
-відсутність операцій з засипаннѐ й прибираннѐ флясу та видаленнѐ шлаљу.     
Отже, на підставі проведеного аналізу  порівнѐнні усі недоліљи та переваги, 
можна стверджувати, що длѐ љонструљції більш доцільне виљористаннѐ 
механізованого зваряваннѐ в середовищі захисного газу Аргон+18%СО2 
 
2.3. Розрахунок режимів зваряваннѐ 
 
Шов №1 ДСТУ ISO 9692-1-2.12(ДСТУ 14771-76-Т3-∆8) 
1) Конструљтивні елементи підготовљи љрайољ і розміри шва вљазані на  
( Рис2.2)                     
 
Рис 2.2    Конструљтивні елементи шва 
 
До початку розрахунку мають бути визначені такі вихідні дані: 
тип з'юднаннѐ- ISO 9692-1-2.12 
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-Просторове положеннѐ –нижню 
-товщина з’юднуваних елементів-16мм 20 мм 
-спосіб зваряваннѐ –MAG в суміші захисних газів Ar+18%CO2 
Основні параметри, що розраховуються: 
Для зварного шва №1 розрахунољ режимів зваряваннѐ виљонуютьсѐ за площея 
поперечного перерізу наплавленого металу в наступній послідовності: 
t1  dе  Iзв  Uд  Fн  Vзв  Vдр. 
Параметри що вибираються: 
-діаметр елељтрода de вибираютьсѐ залежно від товщини зваряваного металу t1 
або љатета шва z (рис 2.3). Длѐ зваряваннѐ заготовољ товщиноя t1=16мм, 20мм 
длѐ шва №1 пропонуютьсѐ зварявальний дріт суцільного перерізу діаметром 
de=1,2мм.  
Сила зварявального струму 𝐈   длѐ механічного  зваряваннѐ:    
𝐈   
    
 
 
 𝐣,А                                                        (2.1) 
де  ј- допустима густина зварявального струму елељтрода .А/мм2- вибираютьсѐ 
в залежності від діаметру елељтродного дроту  d -длѐ призначеного зварного 
з’юднаннѐ  сљладаю  ј=65-200 А/мм2. Уаљим чином ,длѐ даних умов 
призначаютьсѐ ј=160 А/мм2 
I   
   4      
4
      8 А 
Напруга на дузі длѐ зваряваннѐ  в вуглељислому газі: 
                 𝐔   𝟎   
 𝟎  𝟎  
√ 
)  𝐈  ∓                                                            (2.2) 
U     (
       
√   
)   8   9В 
де dе підставляється в мм. 
Повна площа поперечного перерізу наплавленого металу шва Fн (мм
2) 
визначаютьсѐ геометріюя зварного з’юднаннѐ (рис 2.3).   
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Розрахунољ площі  поперечного перерізу  шва                                        рис.2.3 
Длѐ розрахунљу площі  поперечного перерізу наплавленого металу  шва Fн (мм
2
) 
розділѐять шов  на прості елементи (рис.2.3) 
З рисунља видно, що площа шва визначаютьсѐ за формулоя: 
Fн=F∆+Fп                                                                  (2.3) 
 
Де F∆- це площа  триљутниља з љатетом z, ѐља дорівняю : 
F∆= z
 2/2                                           (2.4) 
F∆=8
2/2=32мм2 
Де Fп-площа  підсиленнѐ шва, ѐља дорівняю: 
Fп=0,75b  𝓰                                               (2.5) 
 Де b -гіпотенуза триљутниља, ѐља дорівняю: 
b =z √                                         (2.6) 
b =8 √ =11,3мм 
Де 𝓰 – висота посиленнѐ, ѐља залежить від љатета шва та його форми. Длѐ 
љатета  љутового шва 8мм- 𝓰 =2мм. 
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Кільља проходів визначаютьсѐ за формулоя: 
 
  
      
   
 +1                                                  (2.7) 
де Fн1- перший прохід 




           
     
 +1=2.09 
Приймаюмо зваряваннѐ шва №1 за 2 проходи 
За другий  прохід приймаюмо :  
Fн2= Fн- Fн1                                                                               (2.8) 
Fн2=48,95-17,75=22,7мм
2 
Розрахуюмо параметри зваряваннѐ длѐ першого і другого проходів: 
 
Швидљість подачі дроту, м/год:       
 
𝐕     
     𝐈  
    
   
;                                               (2.9) 
 де γ − г   и а   а             г               а і  7 8г см  
 
Де α – љоефіціюнт розплавленнѐ елељтроду ,ѐљий залежить від способу 
зваряваннѐ елељтроду ,роду та сили струму. г/А×c 
 
    𝟖   
𝟎    𝐈  
  
)   𝟎                                   (2.10) 
α   8   
        
   
)      =0,004г/А×с=16г/А г 
V     
           
                
 82мм/с×3,6=296м/год. 
Швидљість зваряваннѐ V   залежить від площі поперечного перерізу 
наплавленого металла шва Fі (мм2) і љоефіціюнта наплавленнѐ 
α   
г
А
  ) 
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𝐕   
   𝐈  
   і
                                               (2.11) 
 
де        ( −
 
 𝟎𝟎
)                                                ) 
де ψ – љоефіціюнт втрат ;  ψ = (7-15)%, приймаюмо ψ =10% 
α      4  ( −
  
   
)  (0,0036г/А×с)×3600   г А  г   
V        
      
         
=17м/год=0.47см/с 
V         
      
        
 13м/год=0,36см/с 
Продуљтивність наплавленого металу розраховуютьсѐ ѐљ: 
𝐆     𝐈    𝟎
  ;   г г   ;                                  (2.13) 
G      8    
      4 г г   ; 
 
Погонна энергіѐ, Дж/см. 
𝐪  
𝐈   𝐔   
   
;                                             (2.14)            
Де η –ефељтивний ККД процесу нагріву (длѐ механізованого зваряваннѐ в 
захисних газах η=0,7….0,75) 
 
q      
          
    
=7774Дж/см; 
q       
          
    
=10150Дж/см; 
Ефељтивна теплова потужність 
                      Qэф = Iзв × UД × η;                                     (2.15) 
                                                                                               
де η– љоефіціюнт љорисної дії дуги;  η=0,75;  
  
            QЭФ=180×29×0,75=3915 ВА; 
 




Рис2.4     Конструљтивні елементи шва 
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2) Конструљтивні елементи підготовљи љрайољ і розміри шва вљазані на  
( Рис2.4)    
               
До початку розрахунку мають бути визначені такі вихідні дані: 
-тип з'юднаннѐ-напустљове 
-Просторове положеннѐ –нижню 
-Уовщина з’юднуваних елементів-стінља t1-16 мм;два дісљи t2- 20мм;9мм. 
-спосіб зваряваннѐ –MAG в суміші захисних газів Ar+18%CO2 
Основні параметри, що розраховуються: 
Для зварного шва №2 розрахунољ режимів зваряваннѐ виљонуютьсѐ за площея 
наплавленого металу в наступній послідовності: 
t1  dе  Iзв  Uд  Fн  Vзв  Vдр. 
Параметри ,що задаються: 
-діаметр елељтрода de вибираютьсѐ залежно від товщини зваряваного металу t1  
або љатета шва z. Длѐ зваряваннѐ заготовољ товщиноя z=5мм длѐ напустљового  
з’юднаннѐ пропонуютьсѐ зварявальний дріт суцільного перерізу діаметром 
de=1,2мм . 
Сила зварявального струму Iзв длѐ механічного зваряваннѐ розраховуютьсѐ за 
формулоя(2.1):     
призначаютьсѐ ј=150 А/мм2 
I   
   4      
4
      7 А 
Напруга на дузі длѐ зваряваннѐ в вуглељислому газі розраховуютьсѐ за 
формулоя(2.2): 
U     (
       
√   
)   7 ∓    8В 
де dе підставляється в мм. 
Повна площа поперечного перерізу наплавленого металу шва Fн(мм
2) 
визначаютьсѐ геометріюя зварного з’юднаннѐ .Загальна площа поперечного 
перерізу наплавленого металу љутового шва зварного напустљового з’юднаннѐ  
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  7   √  g                                           (2.16) 




   7   √   =17,75мм . 
Площа поперечного перерізу шва одного проходу лімітуютьсѐ длѐ 
механізованого зваряваннѐ Fі =30…70мм
2. Друга умова љатет шва не повинен 
перевищувати 8 мм. Уаљим чином љутові шви зварного напустљового  з’юднаннѐ 
виљонуятьсѐ за один проход . 
Швидљість подачі дроту, м/год розраховуютьсѐ за фомулоя (2.9); 
 
 де γ − г   и а   а             г               а і  7 8г     
Де α – љоефіціюнт розплавленнѐ елељтроду ,ѐљий залежить від способу 
зваряваннѐ елељтроду ,роду та сили струму розраховуютьсѐ за формулоя(2.10). 
г/А×c 
α   8   
        
   
)      =0,004г/А×с=16г/А г   
V     
           
                
 77,7мм/с×3,6=276м/год. 
Швидљість зваряваннѐ V   розраховуютьсѐ за формулоя (2.11)  
 
 залежить від площі поперечного перерізу наплавленого шару металу шва Fн 
(мм2) і љоефіціюнту наплавленого металу    α , розраховуютьсѐ за формулоя 
(2.12)  
де ψ – љоефіціюнт втрат ;  ψ = (7-15)%; приймаюмо 10% 
α      4  ( −
  
   
)  (0,0036г/А×с)×3600   г А  г 
V   
      
         
 16м/год=0,44см/с 
Продуљтивність наплавленого металу  розраховуютьсѐ за формулоя (2.13):  
 
G      7    
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Погонна энергіѐ розраховуютьсѐ за формулоя (2.14) 
 
Де η –ефељтивний ККД процесу нагріву (длѐ механізованого зваряваннѐ в 
захисних газах η=0,7….0,75) 
 
q   
          
    
=7572Дж/см; 
Ефељтивна теплова потужність розраховуютьсѐ за формулоя (2.15): 
 




Уаблицѐ 2.2.Режими зваряваннѐ  шва №1 
 
Шов№1 d  ,мм   I   А       
U  В 
V     
  г   
F   мм
2 V  , 
м/год 
QЭФ ВА 
Нижню I        1,2     180       29       296    17,75 17 3915 
Нижню IІ   1,2 180 29 296 22,7 13 3915 
 
 
Уаблица 2.3. Режими зваряваннѐ  шва №2  
 






QЭФ ВА   
Нижнє      1,2      170       28       276    17,75 16 3570   
 
2.4 Розрахунок термічного циклу зварювання та визначення очікуваної 
структури зварних з'єднань. 
 
Від температурного стану  металу в зварному шві і розподілу температур  в 
зварюваній конструкції в певній мірі залежить якість зварного з’єднання, а саме 
його властивості: міцність, пластичність, ударна в’язкість металу шва та 
прилеглих до нього ділянок. Виходячи з цього можна стверджувати, що від 
правильності вибору режимів зварювання (і як слідує з цього – режимів нагріву 
і охолодження) залежить якість зварного з’єднання. Необхідність в розрахунку 
термічного циклу зварювання виникає у разі потреби пересвідчитись у не 
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 утворенні дефектів металургійного походження, а також з метою визначення 
рівня зварних напружень і деформацій в металі шва і зоні термічного впливу. 
Характер появи цих та інших дефектів в значній мірі залежить від структурних 
перетворень, які проходять під час зварювання і навіть протягом значного часу 
після зварювання. Внаслідок цих перетворень матеріал змінює свої  властивості 
і хімічний склад, що в свою чергу, у випадках неправильної технології чи 
невірному виборі зварювальних матеріалів, призводить до появи вищезгаданих 
дефектів.  
Для оцінки впливу термічного циклу зварювання на зварне з’єднання 
визначають розміри зони, у якій температура перевищує температуру фазових 
перетворень. Розрахунки, виконані з використанням теорії розповсюдження 
теплоти при зварюванні, дозволяють встановлювати залежності розмірів такої 
зони від параметрів процесу зварювання і теплофізичних властивостей 
основного металу. 
Під час процесу  просування температурного поля вздовж  стику циклічно 
змінюється температура різних його точок у часі. Термічні цикли точок, 
розташованих на різних відстанях від осі руху одинакові, але зміщені в часі. У 
більш віддалених точках температура підвищується повільніше і тому пізніше 
досягає максимальних значень. 
Термічний цикл зварювання характеризується наступними параметрами: 
- максимальна температура Тмах; 
- швидкість нагрівання і охолодження  0  
Ці параметри залежать від теплофізичних властивостей металу, що зварюється, 
способу і режиму зварювання, конфігурації виробу, умов охолодження та інше. 
   
            Розрахунок термічного циклу зварювання для зварного з’єднання № 1 
ДСТУ ISO 9692-1-2.12(ДСТУ 14771-76-Т3-∆8) для  механізованого зварювання 
в захисних газах Ar + 18% CO2. що  нагрівається до температури Тmax= 1350°,  
розрахунок  виконується за схемою наплавлення на масивний виріб. 
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Таблиця 2.4.  Вихідні дані для розрахунку      
                   
Найменування величини Значення 
Товщина зварюваних листів t1, t2 см 0,16 ;0,2 
Зварювальний струм Ізв, А 180 
Напруга дугиUд, В 29 
швидкість зварювання Vзв, см/с 0,47; 036 
Ефективний коефіцієнт нагрівання  0,85 
Температура нагріванняТm, ˚С 1350 
Початкова температура виробуТ0, ˚С 20 





Коефіцієнт теплопровідності λ, Вт/см К 0,4 
Коефіцієнт тепловіддачі α, Дж/см
2
 с К 0,003 





Розрахуємо ефективну теплову потужність нагрівання виробу як 
 
 дзв UIq                                        (2.17) 
q = 180· 29 ·0,75 =3915 Дж 
При цьому відстань y0 за умови, що Тm = 1350˚С визначаємо як 
 



















Розрахунок термічного циклу у точці на відстані y0=2 см від осі шва виконуємо 
по формулі: 






















                                       
(2.19) 
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Таблиця 2.2. Зміна температури в часі в точці y0 = 2 шов№1 
































 Для того, щоб мати можливість проаналізувати структурні перетворення, які 
проходять в зоні термічного впливу при зварюванні, необхідно мати дані по 
кінетичному перетворенню аустеніту. Такі дані можна 
 отримати за допомогою діаграм термокінетичного перетворення, 
побудованих для даних умов зварювання. Відлік часу при охолодженні 
аустеніту починається з моменту, коли температура досягає критичної точки 
АС3. Вище цієї температури аустеніт знаходиться в термодинамічно стійкому 
стані, нижче – в нестійкому і в залежності від температурно-часових умов  
може проходити перлітне, бейнітне або мартенситне перетворення.     
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Розрахунок точки А3 виконується за формулою: 
     За результатами розрахунку побудуємо графіки термічного циклу  
Ас3 = 910-229C+32Si-25Mn-8Cr-18Ns+2Mo+117V-24Cu+7W-120B  (2.20) 
Ас3 = 910-229*0.12+32*0.65-25*1.65-8*0.3-24*0.3=852,47 
 
Рисунок 2.5.Термічний цикл механізованого зварювання  в 
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Уермічний циљл ЗУВ, що 
нагріваютьсѐ до 1350с 
Уочља Ас3 
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Рис. 2.6 Діаграма термокінетичного перетворення аустеніту сталі 09Г2С 
                                                                (Тm = 1350 °С)




Аналіз отриманої структури 
 
Аналіз проводиться по  діаграмі  термокінетичного перетворення аустеніту 
(рис. 2.6), де нанесена крива охолодження термічного цикла зварного з'єднання. 
При охолоджені по термічному циклу структура зони термічного впливу 
змішана: ферлито-перлитна структура з домішками бейніту з діапазоном 
твердості по діаграмі термкінетичного перетворення аустеніту сталі 09Г2С HV 
=300од.  
Розрахунољ струљтурних сљладових длѐ таврового з'юднаннѐ.  
Відношеннѐ струљтурних сљладових в ЗУВ у відсотљах розраховуютьсѐ за 
формулоя: 
 
     
ДП.6.131.2127СТ.09.05.02.ПЗ. 
Аркуш 
     
 
Зм. Аркуш № докум. Підпис. Дата 
 
   )         
        
    
); %                             (2.21) 
 де Ф(х) - інтегральна фунљціѐ  
 
нормального розподілу; Ф(х)=1/1 + е-1,8 х;  
τ-термін охолодженнѐ, в інтервалі температур від 850 до 500С;  
τф-термін охолодженнѐ, ѐље відповідаю утворення струљтури металу з 50%-м 
вмістом фериту; Тф - љонстанта, ѐља хараљтеризую нахил спаду љривої вмісту 
фериту в міру збільшеннѐ тривалості 
Уривалість охолодженнѐ отримуять з термічних циљлів ЗУВ, розрахованих за 




    
 *
 
       ) 
−
 
       ) 
+                                     (2.22) 
 де q-ефељтивна теплова потужність зварявального джерела нагріву; 
λ-љоефіціюнт теплопровідності (λ=0,4 Дж/см х с х К); V – швидљість зваряваннѐ 
см/с; су – об'юмна теплоюмність; δ –товщина листа, см; У0 - початљова 
температура виробу; У0=20С. 
τ1 = 
    
               
 *
 
       )
−
 
       )
+ =3,76 с; 
 
 
lnτ1 = ln3,76=1,32; 
τ2 = 
    
               
 *
 
       )
−
 
       )
+ =4,93 с; 
lnτ2 = ln4,93=1,59; 
 
𝑀  )     [ −   
        
    
)]; %                              (2.23) 
 
Lnτм=-2,1+15,5С+0,96Mn+0,84Si+0,65Cr+0,74Mo+0,55Ni+0,3V+ 
+4,0Al+0,5W+0,8Cu-0,25Nb-13,5C2-0,8Si2;                                    (2.24) 
 
√𝑑 =0,07; R=0,82; 
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M τ )     [ −  (
         
    
)]=100(1-Ф(2,86))=100(1-1)=3,56% 
M τ )     [ −  (
         
    
)]=100(1-Ф(4,56))=100(1-1)=1,86% 
 
  τ)        (
  τ   τ 
    
)                            (2.26) 
 
 
Фмах - маљсимальна љільљість фериту, ѐље може виділитисѐ з аустеніту при дуже 
повільному охолодження; 
 
Фмах =100[1-(C-0,02)/(0,81-0,11Mn-)]%                   (2.27) 
 
Фмах = 100[1-(0,12-0,02)/(0,81-0,11×1,5-)]=139% 




 √d =0,96; R=0,82; 
√d - середньољвадратичне відхиленнѐ; R-додатљовий љоефіціюнт љорелѐції; 
ln Sф =1,23+0,17Mn-0,34Si+0,3Cr+0,31Ni;                   (2.29) 
 
ln Sф = 1,23+0,17×1,5-0,34×0,65+0,3×0,3+0,31×0,3=2,8 
 
Ф(τ1)=139×Ф(
        
   
)=139×Ф(-0,05)=0,07% 
Ф(τ2)=139×Ф(
        
   
)=139×Ф(0,36)=0,5%  
Загальний вміст фериту та перліту: 
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[  П] τ)        
  τ   τ   
      
) %                        (2.30) 
 
lnτф+п=0,34+5,2С+1,8Mn+0,53Si+0,33Cr+2,9Mo+0,86Ni+1,5W+1Cu-60C*V-
5,1C2+0,7Si2;                                                                                                         (2.31) 
 







+0,85V+2,2Ti+0,43W;                                                                                       (2.32) 
 
 √d =0,43; R=0,61; 
ln Sф+п=0,91-0,9×0,12+0,09×1,5+0,08×0,3+0,15×0,3=1,006= ln=0,005 
 
lnτ = ln3,76=1,32 
lnτ = ln4,93=1,59 
 
[Ф+П](τ)=100×Ф(
        
     
)=100×Ф(-2,99)=3%; 
[Ф+П](τ)=100×Ф(
        










Проведений аналіз діаграми термо-љінетичного розпаду аустеніту сталі 09Г2С 
виѐвили, що  при зваряванні таврових з'юднань струљтура буде ферлито-
перлитна з домішками бейніту 
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Висновки 
На підставі проведеної роботи можна зробити висновљи: 
1.Запропоновано длѐ виготовленнѐ стійљи виљористати механічне  зваряваннѐ у 
суміші захисних газів Аргон +18%СО2 ,дріт суцільного перерізу СВ-08Г2С 
діаметром 1,2 мм 
2.Проведено розрахунољ режимів зваряваннѐ і отримано результати : 
Длѐ таврового з’юднаннѐ з двох проходів: 
I пр.-зварявальний струм -180А ,напруга-29В,швидљість зваряваннѐ-17м/год 
IIпр.-зварявальний струм -180А ,напруга-29В,швидљість зваряваннѐ-13м/год 
Длѐ швів внапустољ: 
зварявальний струм -170А ,напруга-28В,швидљість зваряваннѐ-16м/год 
3.Розрахунољ термічного циљлу зваряваннѐ пољазав, що струљтура зварного 














      
ДП.6.131.2127СТ.09.05.02.ПЗ. 
Аркуш 
     
 

































Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 
 
ДП.6.131. 2127ст. 09.05.03.П3 
 Розроб. Дробатій Н.О..  
 Керівник МартиненкоВ.О. 
ВВВВВВВВВВ
 Реценз.  
 Н. Контр.  
 Зав.кафед Квасницьљий В.Ф 
 
Технологічний процес 




НУК ім. адм. Макарова 
3.Технологічний процес складаннѐ та зваряваннѐ конструкції 
3.1.Принципова послідовність складаннѐ та зваряваннѐ конструкції 
виљонуятьсѐ роботи за таљоя послідовністя:  
            1.Сљладаннѐ љонструљції. 
2.Підготовља љрайољ під зваряваннѐ . Крайљи зачищуятьсѐ до металевого 
блисљу механічним способом. Яљщо знехтувати цим правилам, тоді в 
металі шва можуть утворяватисѐ, тріщини, пори і інший браљ. В 
результаті істотно знижуютьсѐ надійність шва. 
 
Схема зачистљи деталей перед зваряваннѐм: 
Уавровий шов рис. б 
 
 
Шов внапустољ рис. г 
 
3.Сљладаннѐ заготівољ на прихватљах, ѐљі виљонуять ручним дуговим 
зваряваннѐм з довжиноя шва 10мм по 3-4 прихопленнѐ на љожен            
погонний метр. Длѐ даної љонструљції виљористовуятьсѐ 3 прихопленнѐ. 
Катет прихопленнѐ повинен бути не менше 5 мм-це необхідна умова длѐ 
повного переплавленнѐ прихопленнѐ у процесі зваряваннѐ.  
Послідовність встановленнѐ деталей: 
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4.За базу вибираютьсѐ  плита стійљи( рис. 3.1) 
 Рис 3.1 Плита 
 
5.Післѐ того ѐљ виљонали оріюнтуваннѐ плити на сљладальному стенді, на 




рис 3.2  Сљладаннѐ плити з  діафрагмоя 
6.Діафрагма ѐвлѐютьсѐ засобом за допомогоя ѐљого ю можливість 
відповідним чином виставити стінљи. Стінљи це пластини ѐљі підљріплені в 
місцѐх отворів дисљами. Длѐ того щоб виљонувати зваряваннѐ в нижнім 
положенні, спочатљу виготовлѐятьсѐ стінљи. Длѐ цього за розмітљоя 
виставлѐятьсѐ дисљи і заљріпляятьсѐ на прихопленнѐх. Післѐ перевірљи 
ѐљості сљладаннѐ виљонуятьсѐ зваряваннѐ дисљів зі стінљами.  (рис 3.3)   
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Рис 3.3 Сљладаннѐ та зваряваннѐ стінољ 
 Післѐ љонтроля ВУК стінљи виставлѐятьсѐ на сљладену љонструљція плити та 
діафрагми. Стінљи виставлѐятьсѐ на сљладену љонструљція за розмітљоя і 
діафрагма ѐвлѐютьсѐ засобом длѐ того щоб визначити положеннѐ стінљи по 
ширині љонструљції (рис 3.4 ) 
 
Рис 3.4 Сљладаннѐ плити зі стінљами 
 
 
7.Післѐ того ѐљ виљонали   љонструљція стінољ з діафрагмоя та плитоя, 
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Рис 3.5 Монтаж  ребер жорстљості та зваряваннѐ стійљи 
Зваряваннѐ виљонуютьсѐ на останній стадії, це маю ту перевагу що сљладена  
љонструљціѐ маю підвищену жорстљість і тому очіљуваннѐ деформації післѐ 
зваряваннѐ будуть мінімальними. Сљладену љонструљція пропонуютьсѐ 
зварявати на позиціонері . За допомогоя отворів ѐљі ю в плиті, љонструљціѐ 
заљріпляютьсѐ на планшайбі позиціонера, з метоя щоби зварні з’юднаннѐ 
виљонувати в нижньому положенні. В першу чергу зваряятьсѐ стінљи з плитоя і 
в остання чергу зваряютьсѐ діафрагма з стінљами і ребра жорстљості зі стінљами 
та плитоя. Післѐ виљонаннѐ зваряваннѐ, љонструљціѐ піддаютьсѐ љонтроля 
ѐљості зварних з’юднань і передаютьсѐ на дільниця механічної обробљи длѐ 
виготовленнѐ отворів .  
8.Післѐ виготовленнѐ отворів отримаюмо љонструљція стійљи (рис 3.6) 
Рис 3.6 Стійља 
 
      
 
Аркуш 
     
 
Зм. Аркуш № докум. Підпис. Дата 
 
ДП.6.131.2127СТ.09.05.03.ПЗ. 
3.2.Обгрунтуваннѐ вибору зварявальних матеріалів 
На механічні і фізиљо-хімічні властивості металу шва вагомий вплив маю його 
хімічний сљлад. Уому длѐ отриманнѐ властивостей, ѐљі задовольнѐять вимоги 
надійності ю дуже важливим етапом. 
Перщоя умовоя при виборі зварявальних матеріалів длѐ зваряваннѐ 
низьљовугллецевих сталей ю одержаннѐ міцних швів без пор і інших дефељтів. 
Основноя умовоя виниљненнѐ пор ю насиченнѐ металу шва воднем, азотом і 
уповільненнѐ рељції ољисленнѐ вуглеця в період љристалізації зварявальної 
ванни. 
Іншоя умовоя при виборі зварявальних матеріалів ю одержаннѐ металу шва з 
висољоя технологічноя міцністя, тобто стійљістя до утвореннѐ гарѐчих тріщин. 
Уретьоя умовоя ю отриманнѐ металу шва з вимогами щодо ељсплуатації 
міцності. 
Четверта умова – низьља собівартість  доступність зварявальних матеріалів.     
Длѐ виготовленнѐ стійљи виљористовуютьсѐ сталь  09Г2С 
Длѐ зваряваннѐ сталі ціюї љатегорії можуть застосовуватисѐ љатегорії 
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Уаблицѐ 3.1Призначеннѐ љатегорій зварявальних матеріалів длѐ сталей 
нормальної та підвищеної міцності 
 
 
            
Суднобудівна сталь 
        
Категорія зварю- Нормальної 
    
Підвищеної міцності 




                    












A40 D40 E40 F40 




        
1, 1S, 1T, 1M, 
+ – – – – – 
  
– – – – – – 
1TM, 1V 
  
                              




– – +1 – 
  
– – – – – – 
1YTM, 1YV 
                              
2, 2S, 2T, 2M, 
+ + + – – – 
  
– – – – – – 
2TM, 2V 
  
                              
2Y, 2YS, 2YT, 
+ + + – + + 
  
– – – – – – 
2YM, 2YTM, 2YV 
  
                              
2Y40, 2Y40S, 
      
2 
                    
2Y40T, 2Y40M,         + +   – – + + – – 
              
2Y40TM, 2Y40V 
                              
3, 3S, 3T, 3M, 
+ + + + – – 
  
– – – – – – 
3TM, 3V 
  
                              
3Y, 3YS, 3YT, 
+ + + + + + 
  
+ – – – – – 
3YM, 3YTM, 3YV 
  
                              
3Y40, 3Y40S, 
      
2 
                    
3Y40T, 3Y40M,         + +   + – + + + – 
              
3Y40TM, 3Y40V 
                              
4Y, 4YS, 4YT, 
+ + + + + + 
  
+ + – – – – 
4YM, 4YTM, 4YV 
  
                              
4Y40, 4Y40S, 
      
2 
                    
4Y40T, 4Y40M, 
        
+ + 
  
+ + + + + + 
       
 
Цим љатегоріѐм зварявальних матеріалів відповідаять вітчизнѐні та іноземні 
марљи зварявальних матеріалів наведені у таблиці:   3.2 
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Найменуваннѐ, марља зварявальних матеріалів 






Нижче наведено хімічний сљлад дротів, ѐљі виљористовуятьсѐ длѐ зваряваннѐ 
Уаблицѐ 3.3 
Уаблицѐ 3.3   Хімічний сљлад сталевих зварявальних дротів(ГОСУ 2246-70) 
Марља 
дроту 
С Si Mn Cr Ni Mo S P 
Св-
08Г2С 
0,05…0,11 0,7…0,95 1.8…2.1 0.2 0,25 - 0,025 0,03 
 
Фізиљо-хімічні пољазниљи  82% Ar і 18%СО2 вљазані в таблицѐх 3.4; 3.5 
Уаблицѐ 3.4 Фізиљо-хімічні пољазниљи  82% Ar і 18%СО2 
 
Пољазниљ норма 
Вищий сорт Перший сорт 
Об’юмна частља СО2     
не менша 
99,8 99,5 
Масова частља водѐних 
парів при температурі 
20  і тисљу 101,3 
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Уаблицѐ 3.5  Сљлад аргону, вищий сорт 
 
Пољазниљ Норма 
Вміст Ar, %, не менше 99,99 
Вміст О2, %, не більше 0,001 
Вміст N2, %, не більше 0,008 
Вміст водѐних парів, г/см, при нормальних умовах (20  і 
760мм рт.ст.) 
0,01 
Ar при 760 мм рт. ст.і температурі не вище -58 
Вміст СО2 і вуглеводнів в сумі, %, не більше 0,001 
 
Зварявальний дріт Св-08Г2С забезпечую стійље горіннѐ дуги в широљому 
діапазоні режимів зваряваннѐ – від љрапельного до струминного перенесеннѐ 
елељтродного металу в зварявальну ванну. 
Уаблицѐ 3.6   Хімічний сљлад зварявального дроту Св-08Г2С, % мас. 
 
C S Mn Ni S P Cr N 
0.05-
0.11 
0.7-0.85 1.8-2.2 до 0,25 до 0,025 до 0,03 до 0,2 до 0,01 
 
Наплавлений метал дротом Св-08Г2С маю наступні механічні властивості. 
Уаблицѐ3.7   Механічні властивості наплавленого металу дротом Св-08Г2С 
 
Gт,МПа GВ, МПа d, % Фдарна в’ѐзљість KCV, 
Дж/см2 
-20  +20  
 390  490 21-23 70 130 
 
В дипломному проељті пропонуютьсѐ виљористовувати найбільш універсальний 
зварявальний дріт марљи Св-08Г2С з захисним шаром пољриттѐ – міддя. 
Обмінний дріт добре зберігаютьсѐ, мало чутливий до хімічного і механічного 
впливу оточуячого середовища, що сприѐю підвищення ѐљості зварних 
з’юднань.  
Мідне пољриттѐ забезпечую надійний елељтричний љонтаљт між зварявальним 
дротом і струмопідвідним мундштуљом пальниља. 
Зварявальний дріт Св-08Г2С випусљаютьсѐ багатьма виробниљами майже у всіх 
љраїнах СНД,Китаї, Індії та ін.     
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На підставі проведеного аналізу можна стверджувати, що зварявальний дріт 
Св-08Г2С відповідаю зазначеним вище умовам, його доцільно виљористовувати 
в љомбінації із сумішшя захисних газів Ar+18% СО2 під час зваряваннѐ стійљи. 
 
3.3. Обгрунтуваннѐ вибору зварявального устаткуваннѐ, 
складально-зварявальних пристроїв 
До зварявального обладнаннѐ висуваятьсѐ вимоги до ѐљості та продуљтивності 
технологічного процесу, надійності роботи, ергономічних пољазниљів 
обладнаннѐ, раціональної витрати матеріалів і елељтроенергії, мінімальної ціни 
обладнаннѐ. 
Забезпеченнѐ висољої ѐљості зварних з’юднань вимагаю: 
- точного сљладаннѐ і фіљсації зваряваних з’юднань в робочій зоні з 
врахуваннѐм особливостей заготовљи (відхилень від номінальних 
розмірів та форми, ољалина, бризљи металу тощо)і зварних деформацій; 
- надійного захисту зварявальної ванни від впливу атмосфери шлѐхом 
подачі в зону зваряваннѐ захисного газу, флясу, виљористаннѐ 
самозахисних зварявальних дротів, ваљуумних љамер і ін..; 
- забезпеченнѐ заданого положеннѐ і оріюнтації джерела нагріваннѐ 
відносно зваряваного з’юднаннѐ з љомпенсаціюя випадљових  відхилень 
лінії з’юднаннѐ від розрахунљового положеннѐ; 
- підтримуваннѐ заданих значень параметрів процесу зваряваннѐ або їх 
зміна за заданим заљоном з врахуваннѐм випадљових відхилень 
параметрів з’юднаннѐ, підготовленого до зваряваннѐ, від номінальних 
значень; 
- застосуваннѐ прогресивних зварявальних технологій (форсовані режими, 
багато дугове та багатоелељродне зваряваннѐ, стрічљові елељтроди і т. п.) 
Висоља продуљтивність досѐгаютьсѐ застосуваннѐм механізації, автоматизації і 
роботизації зварявального виробництва. Автоматизаціѐ і роботизаціѐ ю 
фаљторами суттювого пољращеннѐ ѐљості і стабільності хараљтеристиљ з’юднань. 
Висоља надійність зварявального обладнаннѐ, ѐља ю одним з найважливіших 
фаљторів забезпеченнѐ ѐљості зварного шва і продуљтивності,досѐгаютьсѐ: 
- забезпеченнѐ стабільної роботи обладнаннѐ в умовах (залежно від 
методу зваряваннѐ) висољої температури поблизу зони зваряваннѐ і 
зварного шва, потужного нестаціонарного магнітного полѐ, інтенсивного 
світлого випроміняваннѐ, розбризљуваннѐ розплавленого металу,  
-       
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- інтенсивного виділеннѐ пилу чи аерозолів; 
- підвищеннѐм ресурсу роботи швидљозношуваних елементів; 
- виљористаннѐм сучасних засобів љонтроля стану і діагностиљи та усуненнѐ 
- несправностей  за рахунољ швидљозмінних деталей, блољів та пристроїв; 
- виљористаннѐм сљладових з висољими пољазниљами надійності, уніфіљаціѐ 
та агрегатуваннѐ. Забезпеченнѐ раціональної витрати матеріалів на 
виготовленнѐ обладнаннѐ, елељтроенергії, що споживаютьсѐ при 
зваряванні та зварявальних матеріалів досѐгаютьсѐ: 
- раціональноя побудовоя типорозмірних рѐдів і вибором оптимального 
љомпонуваннѐ зварявального обладнаннѐ; 
- підвищеннѐм ККД джерел енергії, зменшеннѐм їх масогабаритних 
пољазниљів (наприљлад виљористаннѐ інвентарних або транзисторних 
джерел енергії длѐ дугового зваряваннѐ); 
- зниженнѐм розбриљуваннѐ  металу при зваряванні шлѐхом вибору його 
оптимального способу; 
- вибором оптимального сљладу і витрати захисних газів, флясу та способів 
їх подачі. 
Висољі ергономічні пољазниљи обладнаннѐ ю важливим фаљтором 
підвищеннѐ ѐљості зварних з’юднань, продуљтивності і надійності процесу  
зваряваннѐ. Вони досѐгаятьсѐ шлѐхом: 
- пољращеннѐ санітарних умов роботи (відсмољтуваннѐ аерозолів та пилу, 
охолодженнѐ пальниљів, захист персоналу від світлого випроміняваннѐ) а 
безпељи праці; 
- механізації, автоматизації та роботизації зварявальних та допоміжних 
робіт; 
- врахуваннѐ інженерної психології при розробці засобів љеруваннѐ та 
љонтроля зварявального обладнаннѐ; 
- застосуваннѐ раціонального љомпонуваннѐ та ергономічних форм 
обладнаннѐ, раціональної організації робочих місць. 
Мінімізаціѐ вартості обладнаннѐ та вартості його технічного обслуговуваннѐ 
досѐгаютьсѐ: 
- мінімізаціюя витрати матеріалів на зварявальне обладнаннѐ і 
трудомістљості його виготовленнѐ; 
- вибором або створеннѐм обладнаннѐ з оптимальним набором фунљцій 
длѐ виљонаннѐ певних задач (без надлишљовості); 
- маљсимальним виљористаннѐм серійного обладнаннѐ; 
-  
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- агрегатуваннѐм та уніфіљаціюя зварявального обладнаннѐ.     
Уому у дипломному проељті длѐ зваряваннѐ стійљи пропонуютьсѐ 
зварявальний апарат длѐ механізованого зваряваннѐ з джерелом 
живленнѐ ESAB WARRIOR (MIG) 500i CC/CV (рис 3.7) 
 
- Рис 3.7 Зварявальний апарат  
ESAB WARRIOR (MIG) 500i CC/CV 
WARRIOR 500i CC / CV - потужний інверторний зварявальний апарат длѐ зварљи 
пољритими елељтродами (SMAW / MMA), зваряваннѐ, що плавитьсѐ в 
середовищі захисного газу (GMAW / MIG / MAG), зваряваннѐ порошљовим 
дротом (FCAW), аргонно-дугового зваряваннѐ неплављим елељтродом (GTAW / 
TIG) і повітрѐно-дугового різаннѐ / строжљи 
Основні переваги апарату: 
1.Ељономічність. 
2.Простота виљористаннѐ, дисплей, стійљий до сонѐчного світла, легљо читаютьсѐ 
поза приміщеннѐми 
3.Висоља продуљтивність. 
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4.Автоматичний гарѐчий старт і плавне регуляваннѐ, забезпечую чудову рівну 
стабільну дугу. 
5.Сумісний длѐ роботи з генератором. 
6.Длѐ подачі дроту виљористовуютьсѐ надійний 4-х ролиљовий механізм. 
7.Забезпечую ідеальне напруга дуги при найжорстљіших умовах. 
8.Можливість індивідуального підбору зварявального пальниља. 
9.Підбір довжини з'юднувального љабеля від 1,7 м до 35м і типу охолодженнѐ 
 
Уаблицѐ 3.Уехнічні хараљтеристиљи апарату ESAB WARRIOR (MIG) 500i CC/CV 
Найменування параметрів Значення 
Напруга живлення, В 380 




Порошковий та суцільний  дріт 0,8-1,6мм 
ПВ 100% при 400 A/36В 
ПВ 60% при 500 A/40В 
Напруга холостого хода, В 54 
Потужність холостого хода, Вт 120 
ККД при максимальному струмі, % 88 
Коефіцієнт потужності при максимальному струмі 0,92 
Клас захисту корпуса IP23 
Розміри ДхШхВ ,мм 712х325х470 
З блоком охолодження, мм 712х325х700 
Вага, кг 52 
З блоком охолодження без хладогента, кг 67 
Робоча температура от -10 до +40 
Клас застосування S 
На підставі усіх хараљтеристиљ длѐ зваряваннѐ стійљи обираюмо апарат длѐ 
механізованого зваряваннѐ з джерелом живленнѐ ESAB WARRIOR (MIG) 500i 
CC/CV. 
3.4.Можливі дефекти зварних з’юднань, причини їх утворень, 
методи запобігання. Методи контроля ѐкості зварних з’юднань та 
виправленнѐ дефектів 
До дефељтів зварних з’юднань за ГОСУ 19232-73 відноситьсѐ невідповідність 
 хараљтеристиљ вимогам, що передбачені нормативами.  
Дефељти у швах призводѐть до зменшеннѐ міцності і зниженнѐ ељсплуатаційної  
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надійності зварних љонструљцій. Найпоширеніші дефељти: непровар, 
неповномірний шов, проплавленнѐ, пропаляваннѐ, підрізи, пористість, 
тріщини. 
Непровар –це несплавленнѐ металу шва з основним металом. 
Неповномірний шов виходить у випадљу, ѐљщо глибина проплавленнѐ менше 
запланової. Уаљий дефељт легљо виправлѐютьсѐ додатљовим наплавленнѐм або 
повторним зваряваннѐм. 
Проплавленнѐ -  повне розплавленнѐ металу при ѐљісному з’юднанні деталей. 
Причина – надлишољ тепла при зваряванні. 
Пропаляваннѐ-частљове проплавленнѐ основного металу з утвореннѐм пустої 
порожнини. Найчастіше пропаляваннѐ спостерігаятьсѐ при зваряванні 
тонљостінних деталей. 
Підріз -  виплавленнѐ або вигораннѐ металу по границѐх зварного шва. Підріз 
зменшую товщину металу і з’юднаннѐ і знижую міцність. 
Пористість наѐвність газів у зварному шві. 
Уріщини у зварних швах з’ѐвлѐятьсѐ під впливом висољих внутрішніх напружень 
в основному і наплавленому металах. Наѐвність тріщин у зварних з’юднаннѐх – 
недопустиме. 
Причини поѐви дефељтів. Підрізи, напливи, пропаляваннѐ з’ѐвлѐятьсѐ 
внаслідољ надмірної сили струму і напруги на дузі, велиљого діаметру 
елељтроду,неправильного руху елељтроду в процесі зваряваннѐ, неправильного 
сљладаннѐ перед зваряваннѐм, низьљої љваліфіљації зварявальниља. 
Газові пори і свищі з’ѐвлѐятьсѐ внаслідољ:1)брудного або іржавого основного 
або припадочного металу; 2)вологих елељтроду, флясу, порошљового дроту; 
3)підвищеного вмісту вуглеця в наплавленому металі; 4)довгої дуги при 
зваряванні; 5)частого відриву полум’ѐ пальниља; 6)поганого газового захисту;  
7)пришвидшеного зваряваннѐ; 8)швидљого затвердіннѐ наплавленого металу. 
Шлаљові вљляченнѐ можуть з’ѐвитисѐ внаслідољ: 1)недостатнього розљисленнѐ 
металу шва; 2) тугоплављості шлаљів; 3)поганого зачищеннѐ поверхні љрайољ і 
ољремих шарів при багатошаровому зваряванні; 4)затіљанні шлаљів у зазори 
між љрайљами. 
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Уріщини у шві і у зоні термічного впливу можуть з’ѐвитисѐ внаслідољ: 
1)підвищеної љільљості наплавленого металу; 2)неправильного вибору 
зварявальних матеріалів; 3)підвищеного вмісту сірљи, фосфору, вуглеця; 
4)наѐвності не проварів; 5)зваряваннѐ без попереднього або супутнього 
підігріву. 
Поверхневе ољисненнѐ може з’ѐвитисѐ внаслідољ: 1)ољиснявального полум’ѐ; 
2)тривалого нагріваннѐ зварявальної ванни при температурі, що пеевищую 
температуру плавленнѐ металу; 3)неправильного вибору режиму зваряваннѐ. 
Непровари можуть з’ѐвитисѐ внаслідољ: 1)неѐљісного очищеннѐ љрайољ; 
2)підвищеної швидљості зваряваннѐ; 3)неправильного љута нахилу елељтрода 
або пальниља; 4)не центрованого напрѐмљу дуги; 5)завелиљого розміру 
діаметра елељтрода чи пальниља. 
Методи контролю якості зварних з’єднань та виправлення дефектів 
1. Відділ технічного љонтроля оформляю звіт щодо ѐљості зварних швів, де 
необхідно визначити причини, через ѐљі виниљаять дефељти швів: 
розроблѐять заходи щодо їх запобіганнѐ, виправленнѐ цих дефељтів. 
2. Прийом зварних швів здійсняютьсѐ відділом технічного љонтроля (ВУК) 
заводу на підставі результатів љонтроля: 
- љваліфіљаціѐ зварниљів; 
- ѐљість зварявальних та зваряваних  матеріалів; 
- зварявальне обладнаннѐ, інструменти, оснастља; 
- ољремих операцій сљладально-зварявальних робіт (ѐљість зваряваннѐ, 
зварявальні технології); 
- ѐљість зварних швів, ѐљі љонтроляятьсѐ зовнішнім оглѐдом, 
гаммаграфуваннѐм, ФЗК, випробуваннѐ на непрониљність і герметичність. 
     3.Контроль љваліфіљацій зварниљів. Зварниљи сертифіљовані відповідно до 
галузевих нормативних дољументів допусљаятьсѐ до виљонаннѐ відповідальних 
зварявальних робіт. ВУК перевірѐю наѐвність у зварниљів посвідчень. За 
відсутності сертифіљату у зварниља – він до роботи не допусљаютьсѐ. 
      4.Контроль основного і зварявальних матеріалів: 
- матеріали, що виљористовуятьсѐ при виготовленні зварних љонструљцій, до 
запусљу у виробництво повинні перевірѐтисѐ ВУК на відповідність вимогам 
технічних умов і стандартів; 
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- підготовља зварявальних і зваряваних матеріалів (очищуваннѐ, знежиреннѐ, 
прожаряваннѐ) перевірѐятьсѐ ВУК на відповідність основним положеннѐм 
щодо зваряваннѐ; 
    5. Контроль ѐљості зварявального устатљуваннѐ, інструментів, оснастљи. Під 
час љонтроля стану зварявального устатљуваннѐ необхідно визначити: 
а)  відповідність стану зварявального устатљуваннѐ вимогам технічної 
дољументації з обслуговуваннѐм; 
б) здатність застосованим устатљуваннѐм забезпечити режими 
зваряваннѐ, зазначені в технологічному процесі на виготовленнѐ 
љонструљції; 
в) правильність підљляченнѐ зварявального устатљуваннѐ длѐ 
забезпеченнѐ необхідної полѐрності зваряваннѐ; 
г) завчасний метрологічний наглѐд вимірявальних приладів; 
- љонтроль стану зварявального устатљуваннѐ виљонуютьсѐ службоя 
технічного љонтроля періодично, але не менше одного разу на љвартал. 
Контроль љомплељтності і полѐрності підљляченнѐ устатљуваннѐ на 
початљу робочої зміни виљоную виробничий майстер зі зваряваннѐ; 
- в процесі виљонаннѐ зварявальних робіт правильність пољазань 
вимірявальних приладів зварявального устатљуваннѐ переносними 
вимірявальними приладами не менше одного разу на љвартал. 
6. Контроль стану љонструљції  перед зваряваннѐм і технології 
зваряваннѐ: 
- безпосередньо перед зваряваннѐм виробничий майстер проводе 
перевірљу чистоти зварявальних поверхонь і передати їх майстру ВУК; 
- в процесі зваряваннѐ љонструљції, виробничий майстер зі зваряваннѐ і 
майстер ВУК љонтроляять: 
а) виљонаннѐ технологічних вљазівољ стосовно зваряваннѐ, дотриманнѐ 
заходів щодо усуненнѐ деформацій, а таљож заходів, передбачених під 
час зваряваннѐ на відљритому повітрі; 
б) дотриманнѐ послідовності правильності виљонаннѐ швів, передбачених 
змінами зваряваннѐ і технічноя дољументаціюя; 
           в) відповідність ѐљості і стану зварявальних матеріалів стандартам і  
технічним умовам; 
- у разі порушеннѐ заданої технології зваряваннѐ, невиљонаннѐ вимог 
технологічних заходів, виљористаннѐ неперевірених матеріалів або не 
відповідних вимогам технологічної дољументації, служба технічного 
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љонтроля або виробничий майстер повинні зупинити зварявальні роботи 
на љонструљції на ѐљій виѐвлені порушеннѐ до їх усуненнѐ. 
7. Контроль швів зовнішнім оглѐдом і виміряваннѐми: 
- зовнішньому оглѐду підлѐгаять всі зварні шви на всіх їх довжинах  з 
обох бољів. Його виљонуять до љонтроля другими методами; 
- перед љонтролем зовнішнім оглѐдом і виміряваннѐми  зварні шви 
повинні бути аљуратно очищені від шлаљу, іншого забрудненнѐ; 
- љонтролем виміряваннѐм визначаютьсѐ відповідність розмірів швів 
вимогам љреслень; 
- виміряваннѐ здійсняятьсѐ через љожний метр шва, але не менше 
одного виміряваннѐ на љожному шві, а таљож в місцѐх, де зовнішнім 
оглѐдом установлені відхиленнѐ від допустимих розмірів; 
- заљінчені шви љонтроляятьсѐ гаммаграфуваннѐм або ультразвуљом і, у 
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1.Розроблено технологія сљладаннѐ стійљи із застосуваннѐм сљладального і 
зварявального обладнаннѐ та матеріалів. 
2. Обрано зварявальне обладнаннѐ, ѐље забезпечить стійље горіннѐ дуги при 
різних видах зваряваннѐ. Длѐ механізованого зваряваннѐ в середовищі 
захисних газів пропонуютьсѐ виљористати апарату ESAB WARRIOR (MIG) 500i 
CC/CV 
3. Зваряваннѐ виљонуютьсѐ механізованим способом у суміші захисних газів 
(Ar+18% СО2), у ѐљості зварявальних матеріалів длѐ механізованого способу 
зваряваннѐ виљористано дріт Св-08Г2С, що дозволить істотно зменшити 
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НУК ім. адм. Макарова 
4.Охорона праці під час проведеннѐ зварявальних робіт конструкції 
Безпеља при проведенні зварявальних робіт - обов'ѐзљова сљладова заходів, 
спрѐмованих на дотриманнѐ вимозі з охорони праці та створення нормальних 
виробничих умов. Вона передбачаю цілий рѐд підготовчих заходів, ѐљі регламе-
нтуятьсѐ діячоя інструљціюя і зачіпаять рѐд важливих питань. Існуять галузеві 
вимоги з безпељи і охорони праці, питаннѐ, що стосуятьсѐ змісту робочого міс-
цѐ і його оточеннѐ. На увагу заслуговуять правила зберіганнѐ легљозаймистих 
(горячих) рідин, порѐдољ виљористаннѐ засобів особистого захисту та інші пи-
таннѐ. 
Галузеві правила 
Згідно з вимогами по охороні праці, займатисѐ зваряваннѐм самостійно мо-
жуть особи, ѐљі досѐгли вісімнадцѐти рољів і ѐљі пройшли медичну љомісія. Пе-
ред цим вони повинні пройти не тільљи вступний, але і первинний інструљтаж, а 
таљож освоїти навчальні методиљи і стажуватисѐ за своюя спеціальністя з прис-
воюннѐм їм групи допусљу не нижче другої (група П). 
 При виљонанні своїх професійних завдань працівниљ повинен: 
• виљонувати лише ті операції, ѐљі пропонуятьсѐ інструљціюя з охорони праці 
елељтрозварниља ручного зваряваннѐ; 
• неухильно дотримуватисѐ вимог, що стосуятьсѐ внутрішнього розпорѐдљу і 
техніљи проведеннѐ зварних робіт; 
• освоїти на праљтиці прийоми поводженнѐ із засобами особистого захисту; 
• постійно вдосљоналявати прийоми безпечного проведеннѐ зварявальних 
робіт і оволодіти навичљами наданнѐ необхідної медичної допомоги. 
Крім цього, початљівець працівниљ зобов'ѐзаний володіти основними прийома-
ми поводженнѐ з найпростішими засобами пожежогасіннѐ. 
Організаціѐ робочого місцѐ 
Місце постійного перебуваннѐ оператора в межах ділѐнљи маю перебувати в 
ідеальному порѐдљу і не містити ніѐљих зайвих деталей, що створяять переш-
љоду зваряванні. Це ж вимога охорони праці стосуютьсѐ змісту проходів та прої-
здів, оточуячих робочу зону. 
Всі вихідні заготовљи і виљористовувані при зваряванні деталі повинні знаходи- 
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тисѐ в стійљому положенні і зберігатисѐ на спеціально призначених длѐ цього 
стелажах або полицѐх. При цьому гранична висота штабелів обмежена. Вона не 
може бути більше ніж півтори ширини його заснуваннѐ (але в будь-ѐљому випа-
дљу вона не повинна перевищувати одного метра). 
В процесі інструљтуваннѐ з охорони праці під час зваряваннѐ маю відзначатисѐ, 
що в ѐљості робочої зони не допусљаютьсѐ виљористовувати обмежені за обсѐгом 
приміщеннѐ з наглухо заљритими ляљами (велиљі юмності або љолодѐзі). 
Особистий захист 
При елељтродуги методі сплаву заготовољ дугового розрѐд і частљи розплаву ю 
основними джерелами травматизму, ймовірність ѐљого збільшуютьсѐ через під-
вищеного рівнѐ випромінявань і теплового ефељту. За вимогами охорони праці 
під час зварявальних робіт з метоя захисту відљритих ділѐнољ обличчѐ зварни-
љів та інших частин шљіри виљористовуятьсѐ спеціальні щитљи, що виготовлѐ-
ятьсѐ в двох модифіљаціѐх (що одѐгаятьсѐ на голову і ручні). Вони таљож забез-
печуять частљовий захист дихальних шлѐхів зварниља від виділених в процесі 
робіт металевих парів і присадних аерозолів, зважених в повітрі. 
Надѐгаю на голову щитољ набагато зручніше, ніж виљористовувати ручний, таљ ѐљ 
перший надаю зварниљу можливість діѐти обома руљами. Уаљі щитљи 
виготовлѐятьсѐ у формі добре облѐгаять особа масољ, ефељтивно захищаять 
все відљриті його частини. Длѐ тимчасового знѐттѐ масљи немаю необхідності 
відљидати її на голову - длѐ цього досить піднѐти вбудовану рамљу зі 
світлофільтром і спостерігати за процесом љрізь прозоре сљло. Ф більш 
безпечних умовах зваряваннѐ інструљціѐ з охорони праці дозволѐю замість 
щитљів застосовуватисѐ захисні ољулѐри, таљож маять љомплељт світлофільтрів. 
Ф вимогах з охорони праці під час зварявальних робіт таљож зазначаютьсѐ, що 
на будівельних майданчиљах все зварявальниљи повинні носити љасљи, службо-
вці длѐ захисту голови від отриманнѐ випадљової травми. Під таљу љасљу обов'ѐ-
зљово надаватисѐ легљий головний убір, званий подшлемниљом. 
 До љатегорії особистих захисних засобів відносѐтьсѐ і таљі обов'ѐзљові сљладові 
ѐљ спецодѐг та взуттѐ. Спецодѐг вљлячаю роби і штани з щільного бавовнѐного 
матеріалу, добре оберігаю тіло зварниља від опіљів і механічних травм. 
Длѐ зварявальних робіт в межах стаціонарних постів за вимогами охорони 
праці оператору видаютьсѐ захисний фартух, додатљово оберігаю від металевих 
бризољ, що утворяятьсѐ при дугового різаннѐ. Його взуттѐ при переміщенні в 
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межах будівельного майданчиља повинна бути оснащена спеціальноя стійљоя 
до прослизаннѐ і невисољоя підметљоя. 
В ѐљості одного з пунљтів реалізації вимог охорони праці можна розглѐдати за-
борону на розміщеннѐ горячих і вибухонебезпечних речовин і сумішей поблизу 
від робочого місцѐ (в радіусі 5-ти і 10-ти метрів відповідно). При виробництві 
зварявальних робіт в обмеженому просторі або в порожнинах 
металољонструљцій зварявальне обладнаннѐ повинно бути винесено за їх межі. 
Ф зазначеній ситуації місце зварниља обов'ѐзљово оснащуютьсѐ витѐжноя 
вентилѐціюя, а освітленнѐ повинно подаватисѐ від джерела зниженої напруги 
 (не більше 12 Вольт). Все що виљористовуютьсѐ при зваряванні обладнаннѐ по-
винно відљлячатисѐ спеціально призначеним длѐ його љомутації рубильниљом. 
Безпеља при газозваряванні 
При газозваряванні важливо дотримувати правильну послідовність перељриттѐ 
вентилів пальниља (на початљу зваряваннѐ спочатљу відљриваютьсѐ вентиль љис-
ня, а потім ацетиленовий, а при її завершенні - навпаљи). Згідно з вимогами 
охорони праці, в перервах між зварявальними «сеансами» вентилі на пальниљу 
слід перељривати, таљ ѐљ будь-ѐљі переміщеннѐ з працяячим газовим 
обладнаннѐм за межами робочого місцѐ заборонені. 
Щоб униљнути випадљового отруюннѐ парами чадного газу, а таљож длѐ запобі-
ганнѐ утвореннѐ горячої суміші не допусљаютьсѐ підігрів заготовољ одним аце-
тиленом (без добављи љисня). Під час зварявальних робіт в заљритих юмностѐх 
або порожнинах металољонструљцій пропонуютьсѐ застосуваннѐ витѐжної вен-
тилѐції, а в ољремих випадљах - і персональних засобів захисту органів диханнѐ 
(протигазів або марлевих пов'ѐзољ). Охорона нављолишнього середовища при 
газових зварявальних роботах маю таљож велиље значеннѐ, адже газами диха-
ять не тільљи зварявальниљи, а й інші ляди. 
Обов'ѐзљова таљож перевірља рівнѐ загазованості в замљнутих просторах (в туне-
лѐх, підземних љолодѐзѐх та інших місцѐх з обмеженим доступом повітрѐ і мо-
жливістя сљупченнѐ небезпечних сумішей). 
Згідно з діячими нормативами не допусљаютьсѐ одночасне проведеннѐ (у ме-
жах одніюї ділѐнљи) газосварљи і елељтродугових зварявальних робіт.    
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Розрахунок захисного заземлення 
Заземлюючий пристрій – це сукупність заземлювача і заземлюючих 
провідників, які з'єднують заземлюючі частини електроустановки із 
заземлювачем. 
– Визначимо припустимий опір заземлюючого пристрою. 
Найбільший припустимий опір заземлюючих пристроїв і електроустановок 
напругою до 1000 В – Rдоп. = 4 Ом, за умови, що заземлюючі пристрої 
електроустановок мережі з ізольованої нейтралью при потужності 
трансформатора більше 1000 кВА. 
– Визначимо питомий опір ґрунту. 
Питомий опір ґрунту є опір куба ґрунту з ребром 1 м. 
 Ґрунт-супісок. Питомий електричний опір ґрунту – 300 Омм. 
– Вибір матеріалу, розмірів заземлювача і розрахунок опору розтікання. 
Заземлювач круглий (суцільного перетину), сталевий. 
Зовнішній діаметр стрижня – 12 мм. 
 





























                             
(4.1) 
де   – питомий опір, Омм; l – довжина стрижня, l = 10 м; d – зовнішній 
діаметр стрижня, м; t – глибина закладення стрижня, від поверхні землі до 
середини стрижня, t = 5,5 м; t0 – глибина закладення стрижня, від поверхні 
землі до верхнього торця стрижня, t0 = 0,5 м. 
=37 Ом. 
Умова  не виконується, то необхідно застосувати кілька штучних 




























     
ДП.6.131.2127СТ.09.05.04.ПЗ. 
Аркуш 
     
 
Зм. Аркуш № докум. Підпис. Дата 
 
 
Рис. 4.1. Розміщення одного заземлювача 


















  – коефіцієнт використання заземлювача враховуюче їхнє взаємне 
екранування, 
B
 = 1. 
Приймаємо 10n . 















  Ом, 
де 
ф
  – фактичний коефіцієнт використання заземлювача  
ф
 = 0,62. 
Для зв’язку вертикальних заземлювачей застосуємо сполучну смугу (рис. 
4.2). 
 
Рис. 4.2. Розміщення сполучної смуги 
Опір розтікання сполучної смуги визначимо, як опір протяжного 
смугового заземлювача розташованого уздовж. 






























     
 
Аркуш 
     
 
Зм. Аркуш № докум. Підпис. Дата 
 
ДП.6.131.2127СТ.09.05.04.ПЗ. 
де а – відстань між електродами, а = 10 м; t – глибина закладення смуги, 
від поверхні землі до середини смуги, t = 0,5 м; l – довжина смуги, 














R  Ом. 












nR  Ом 
де 
п
  – коефіцієнт використання смуги по таблиці 
п
 = 0,62. 
– Визначимо фактичний опір розтікання заземлюючого пристрою з 



















зR 3,8 Ом. 
.допз
RR   Умова виконується. 
Висновки 
Одним із основних технологічних процесів у багатьох галузѐх промисловості ю 
елељтродугове зваряваннѐ та інші споріднені технології, що хараљтеризуятьсѐ 
шљідливими та небезпечними виробничими фаљторами, ѐљі, за певних умов, 
можуть призводити до професійних захворявань та нещасних випадљів 
робочих зварявальних професій. 
Не дивлѐчись на постійне удосљоналеннѐ способів дугового зваряваннѐ та 
зварявальних матеріалів, до цього часу багато гігіюнічних проблем 
зварявального виробництва остаточно не вирішено. Яљ наслідољ цього 
залишаятьсѐ незадовільними умови праці елељтрозварниљів, що негативно 
позначаютьсѐ на їх здоров’ї та працездатності. Комплељсний хараљтер 
негативного впливу на здоров’ѐ зварниљів небезпечних та шљідливих 
виробничих фаљторів, а таљож тѐжљості і напруженості праці, вимагаять 
здійсненнѐ різноманітних оздоровчих заходів.     
      
ДП.6.131.2127СТ.09.05.04.ПЗ. 
Аркуш 
     
 
































Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 
 
ДП.6.131. 2127ст. 09.05.05.П3 
 Розроб. Дробатій Н.О..  
 Керівник МартиненкоВ.О. 
ВВВВВВВВВВ
 Реценз.  
 Н. Контр.  
 Зав.кафед Квасницьљий 
В.Ф 
Розрахунок собівартості 
виконання складальних і 





НУК ім. адм. Макарова 
5.1. Розрахунок собівартості виконання зварювальних робіт при 
виготовленні річної програми випуску стійки конвеєра 
Ф даному розділі дипломного проељту виљонуютьсѐ розрахунољ собівартості 
виљонаннѐ зварявальних робіт при виготовленні річної програми випусљу  
стійљи љонвеюра 
Уехнологічний процес сљладаннѐ та зваряваннѐ стійљи: таблицѐ 5.1: 









Вузол1. Сљладаннѐ стінољ з дисљами 
зачищеннѐ м 0,018 0,027 
сљладаннѐ м 0,49+0,29 0,78 
зваряваннѐ м 0,07 0,05 
Контроль ѐљості швів м 0,016 0,01 
Сљладаннѐ плити з діафрагмоя 
зачищеннѐ м 0,018 0,0018 
сљладаннѐ м 0,15+0,04 0,19 
Сљладаннѐ вузла з діафрагмоя та плитоя 
зачищеннѐ м 0,018 0,013 
сљладаннѐ м 0,58+0,29 0,87 
Сљладаннѐ ребер жорстљості з стінљами та плитоя 
зачищеннѐ м 0,018 0,006 
сљладаннѐ м 0,14+0,14 0,28 
Зваряваннѐ стінољ з плитоя 
Зваряваннѐ м 0,15 0,33 
Зваряваннѐ діафрагми з стінљами та плитоя 
Зваряваннѐ м 0,15 0,168 
Зваряваннѐ ребер жорстљості з  стінљами та плитоя 
Зваряваннѐ м 0,15 0,214 
Контроль ѐљості швів  м 0,016 0,08 
 3,07 
Розрахунок виконується для річного випуску  у кількості 200 шт. таблиця 5.2: 
Таблиця 5.2.   Вихідні данні розрахунку: 
Найменування показника Значення 
Річний обсяг продукції, шт., ( кг, т) 200 
Витрати електодного дроту на одиницю 
продукції ( на 1 шт на 1 кг наплавленого 
металу) 
1,5 
Ціна 1 кг дрота, грн. 28 
 




     
 




Продовження таблиці 5.2. 






 газової суміші, грн. 56,1 
Витрати електроенергії одиницю 
продукції  кВт-год/шт. 
5,4 
Ціна 1 кВт-год електроенергії, грн. 1,9 
Трудомісткість зачищення виробу, н-год. 0,06 
Трудомісткість складання виробу, н-год. 2,12 
Трудомісткість зварювання виробу, н-год. 0,8 
Контроль ѐљості швів 0,09 
Уарифна ставља оплати праці зачіщіља, 
грн./н-год. 
20 
Уарифна ставља оплати праці љонтролера, 
грн./н-год. 
20 
Тарифна ставка оплати праці 
складальника, грн./н-год. 
90 




оснастки: позиціонер грн. 
18000 
Вартість апарату длѐ механізованого 
зваряваннѐ з джерелом живленнѐ ESAB 
WARRIOR (MIG) 500i CC/CV 
120000 




Норма витрат на поточний ремонт, % 
5 
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Дріт кг 0,28 200 28 302 8456 
Газова суміш М
3 
0,22 200 56,1 240 13464 
∆М=21920 грн 
 
Розрахунок витрат на електроенергію наведений в таблиці 5.4 


























кВт-г 5,4 200 1080 1,9 2052 
 
∆Е= 2052 грн 
 
Розрахунок витрат на основну заробітну плату приведений в таблиці 5.5 































Зачищеннѐ 0,06 200 12 20 27 324 
Сљладаннѐ 2,12 200 424 90 122 51728 
Зваряваннѐ  0,8 200 160 80 109 17440 
Контроль ѐљості 
швів 
0,09 200 18 20 27 486 
 
Витрати на ∆ОЗП= 69978 грн 
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таблиці 5.6.Розрахунок суми капіталовкладень 
Найменування обладнання Кількість Вартість одиниці 
обладнання 
Апарат длѐ механізованого зваряваннѐ з джерелом 







Витрати ∆К=138000 грн 
 
Розрахунок витрат на амортизацію зварювального обладнання наведено у 
таблиці 5.7 
















ESAB WARRIOR (MIG) 
500i CC/CV 





18000 6 1080 
∆А= 16680 грн 
 
 
Розрахунок витрат на поточний ремонт обладнання наведено у таблиці 5.8  
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Апарат длѐ механізованого 
зваряваннѐ з джерелом 
живленнѐ ESAB WARRIOR (MIG) 
500i CC/CV 




18000 10 1800 
 
Витрати на поточний ремонт ∆Т= 19800 грн 
 
Таблиця 5.11. Розрахунок собівартості продукції 
 
Найменування статей витрат Величина значення 
показника, грн. 
Зварювальні матеріали 21920 
Витрати на електроенергію 2052 
Основна заробітна плата 69978 
Витрати суми капіталовкладень 138000 
Амортизаційні відрахування 16680 
Витрати на поточний ремонт 19800 
Технологічна собівартість річного 
випуску продукції  
268430 










     
 




1. Виконано розрахунок собівартості виконання зварювальних робіт при 
виготовленні стійки. 
2.  Собівартість річної програми випуску виробів в кількості 200 шт. 
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Загальні висновки проекту 
На підставі проведеної роботи наступні висновљи: 
1. Запропоновано длѐ виготовленнѐ стійљи виљористати механічне 
зваряваннѐ у суміші захисних газів Аргон+18%СО2 , дріт суцільного 
перерізу СВ-08Г2С діаметром 1,2мм. 
2. Проведено розрахунољ режимів зваряваннѐ і отримано результати:  
Длѐ таврового з’юднаннѐ з двох проходів: 
Iпр.-зварявальний струм -180А ,напруга-29В,швидљість зваряваннѐ- 17м/год 
IIпр.-зварявальний струм -180А ,напруга-29В,швидљість зваряваннѐ-13 
м/год 
Длѐ швів внапустољ: 
зварявальний струм -170А ,напруга-28В,швидљість зваряваннѐ-16 м/год. 
Длѐ оцінљи впливу термічного циљлу зваряваннѐ на властивості зварного 
з’юднаннѐ, проведено розрахунољ термічного циљлу зваряваннѐ. Очіљувана 
струљтура ферліто-перлітна + бейніт  з міљротвердістя  300    одиниць по 
Віљерсу. 
3. Розроблено технологія сљладаннѐ та зваряваннѐ стійљи з виљористаннѐм 
зварявального позиціонера. 
4. Обрано зварявальне устатљуваннѐ. Длѐ виготовленнѐ стійљи 
запропоновано виљористати зварявальний апарат ESAB WARRIOR (MIG) 
500i CC/CV 
5.  Розглѐнуто питаннѐ з охорони праці, можливі дефељти та способи їх 
униљненнѐ, методи  љонтроля ѐљості; розраховано собівартість річної 
програми випусљу виробів в љільљості 200 шт. ѐља  сљладаю 268430 грн. 
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